Content assessment of heavy metals active formsin Tyumen reserve’s soils by Шигабаева, Гульнара Нурчаллаевна & Gulnara, N. Shigabayeva
© ÔÃÁÎÓ ÂÎ Òþìåíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò




ÎÖÅÍÊÀ ÑÎÄÅÐÆÀÍÈß ÐÀÇËÈ×ÍÛÕ ÔÎÐÌ 
ÒßÆÅËÛÕ ÌÅÒÀËËÎÂ Â ÏÎ×ÂÀÕ 
ÒÞÌÅÍÑÊÎÃÎ ÇÀÊÀÇÍÈÊÀ
CONTENT ASSESSMENT 
OF HEAVY METALS ACTIVE FORMSIN 
TYUMEN RESERVE´S SOILS
Ïîëó÷åíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ïî âàëîâîìó ñîäåðæàíèþ è ñîäåðæàíèþ 
êèñëîòîðàñòâîðèìûõ è ïîäâèæíûõ ôîðì òÿæåëûõ ìåòàëëîâ — ìåäè, êàäìèÿ, 
ìàðãàíöà, êîáàëüòà, íèêåëÿ, öèíêà, ñâèíöà, æåëåçà, õðîìà â ïî÷âàõ Òþìåíñêîãî 
çàêàçíèêà. Îòáîð ïðîá îñóùåñòâëÿëñÿ ñ ðàçíûõ ãîðèçîíòîâ. Óñòàíîâëåíî ïðåâû-
øåíèå ÏÄÊ ðÿäà ìåòàëëîâ: ìåäè — 2 ÏÄÊ, ñâèíöà — 2 ÏÄÊ, íèêåëÿ — 1,3 ÏÄÊ, 
öèíêà — 1,2 ÏÄÊ. Ðàññ÷èòàíû êëàðêîâûå êîíöåíòðàöèè äëÿ èññëåäîâàííûõ ýëåìåí-
òîâ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî êîíöåíòðèðîâàíèå öèíêà, êàäìèÿ, íèêåëÿ è æåëåçà â ïî÷âàõ 
íå íàáëþäàåòñÿ, ïîñêîëüêó ïðîèñõîäèò ðàññåèâàíèå ýëåìåíòîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ 
èõ ñðåäíèì ñîäåðæàíèåì â çåìíîé êîðå. Äëÿ ìåäè è õðîìà êëàðê ïî÷â ïðåâûøåí 
ïî÷òè â 3 è 6 ðàç ñîîòâåòñòâåííî, äëÿ ñâèíöà — â 6 ðàç. Ïðåâûøåíèå çíà÷åíèÿ 
ÏÄÊ, îñîáåííî â âåðõíåì ãîðèçîíòå, è óâåëè÷åíèå êëàðêà êîíöåíòðàöèè äëÿ ïåðå-
÷èñëåííûõ ìåòàëëîâ ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü îá àíòðîïîãåííîì âëèÿíèè çà 
ñ÷åò àòìîñôåðíûõ ïåðåíîñîâ.
There are obtained experimental data on total content, acid-soluble content, and 
content of mobile forms of the heavy metals (copper, cadmium, manganese, cobalt, 
nickel, zinc, lead, iron, chromium) in Tyumen Reserve soils. The samples were taken 
at different horizons. Exceeding MAC of some metals is registered: copper — 2 MACs, 
lead — 2 MACs, nickel — 1.3 MACs, zinc — 1.2 MACs. Clarke concentrations are cal-
culated for the studied elements. It is found, that the concentration of zinc, cadmium, 
nickel and iron does not occur in the soil because the elements disperse as compared 
with their average content in the crust. Clark concentrations of copper and chromium 
increased by almost 3 and 6 times respectively, lead concentrations—6 times. Exceed-
ing MPCs especially in the upper horizon and increasing Clark concentration for these 
metals may indicate anthropogenic impact due to atmospheric transport.
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Ââåäåíèå
Ñðåäè çàãðÿçíåíèé ïî÷âåííîãî ïîêðîâà íàèáîëüøóþ îïàñíîñòü ïðåäñòàâëÿ-
þò òÿæåëûå ìåòàëëû (ÒÌ). Â âîçäóõå, âîäå, ðàñòåíèÿõ çàãðÿçíåíèå îáû÷íî 
íàõîäèòñÿ îòíîñèòåëüíî íåäîëãî, à ïîñòóïàÿ â ïî÷âó, îñòàþåòñÿ â íåé íà ãîäû, 
äåñÿòèëåòèÿ, ñòîëåòèÿ [4].
Òîêñè÷åñêèå ñâîéñòâà òÿæåëûõ ìåòàëëîâ áûëè èçâåñòíû äîâîëüíî äàâíî, 
îäíàêî âíèìàíèå èì ñòàëè óäåëÿòü ëèøü â ïîñëåäíèå íåñêîëüêî äåñÿòèëåòèé. 
Â ïåðâóþ î÷åðåäü ýòî ñâÿçàíî ñ ðîñòîì çíà÷èìîñòè ýòèõ ýëåìåíòîâ â áèîëîãè-
÷åñêèõ ïðîöåññàõ, îáóñëîâëåííûõ óâåëè÷åíèåì èõ ïîñòóïëåíèÿ â îêðóæàþùóþ 
ñðåäó.
Â ãðóïïó òÿæåëûõ ìåòàëëîâ (ÒÌ) âõîäèò áîëüøîå ÷èñëî õèìè÷åñêèõ ýëå-
ìåíòîâ (ìåòàëëîâ è ìåòàëëîèäîâ), óäåëüíàÿ ïëîòíîñòü êîòîðûõ áîëüøå 5 ã/ñì3. 
Ïðè âñåé óñëîâíîñòè òàêîãî îáúåäèíåíèÿ âñå òÿæåëûå ìåòàëëû îáëàäàþò îäíèì 
îáùèì ñâîéñòâîì: îíè ìîãóò áûòü áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûìè.
Ðàñïðåäåëåíèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â ïðîñòðàíñòâå âåñüìà ñëîæíî è çà-
âèñèò îò ìíîãèõ ôàêòîðîâ, íî â ëþáîì ñëó÷àå èìåííî ïî÷âà ÿâëÿåòñÿ âàæ-
íåéøåé ñîñòàâëÿþùåé ýêîñèñòåìû, êîòîðàÿ àêêóìóëèðóåò õèìè÷åñêèå çà-
ãðÿçíÿþùèå âåùåñòâà. Ïðè ïîñòóïëåíèè òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â ïî÷âó åå áèî-
ëîãè÷åñêèå, õèìè÷åñêèå è ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà çàìåòíî ìåíÿþòñÿ, ÷òî âåäåò 
ê óõóäøåíèþ ïî÷âåííîãî ïëîäîðîäèÿ [5]. Â öåëîì ïî÷âà âûñòóïàåò âàæíûì 
íàêîïèòåëåì ïîëëþòàíòîâ â áèîñôåðå, çàùèùàÿ òåì ñàìûì àòìîñôåðó è ãè-
äðîñôåðó îò çàãðÿçíåíèÿ. Ïîñêîëüêó ïî÷âà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îñíîâíîé 
ñóáñòðàò ïðîèçâîäñòâà ïèùè äëÿ âñåõ óðîâíåé æèçíè íà ïëàíåòå, òî çàãðÿç-
íåííàÿ ïî÷âà ÿâëÿåòñÿ îïàñíûì èñòî÷íèêîì òîêñè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ íà âñå 
æèâûå îðãàíèçìû [1].
Â ïî÷âàõ òÿæåëûå ìåòàëëû íàêàïëèâàþòñÿ â âåðõíèõ ãóìóñîâûõ ãîðèçîíòàõ, 
çàãðÿçíÿÿ è îòðàâëÿÿ åå. Îíè ìîãóò ñîäåðæàòüñÿ â âîäîðàñòâîðèìîé, èîíîîá-
ìåííîé è íåïðî÷íî àäñîðáèðîâàííîé ôîðìàõ. Ýòè ôîðìû, êàê ïðàâèëî, ïðåä-
ñòàâëåíû õëîðèäàìè, íèòðàòàìè, ñóëüôàòàìè è îðãàíè÷åñêèìè êîìïëåêñíûìè 
ñîåäèíåíèÿìè. Êðîìå òîãî, èîíû òÿæåëûõ ìåòàëëîâ ìîãóò áûòü ïðî÷íî ñâÿçàí-
íûìè, ò. å. îíè ñòàíîâÿòñÿ ÷àñòüþ êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè.
Äëÿ óëó÷øåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè îñîáîå ìåñòî çàíèìàåò ìîíèòî-
ðèíã îêðóæàþùåé ñðåäû, êîòîðûé ïîçâîëÿåò ñëåäèòü çà èçìåíåíèåì êîíöåí-
òðàöèé òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â ïî÷âå, îñíîâîé ïðè ýòîì ÿâëÿåòñÿ èõ ôîíîâîå 
êîëè÷åñòâî. Ôîíîâîå ñîäåðæàíèå èìååò áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ ðåãèîíàëüíûõ 
è ëîêàëüíûõ ðàáîò, êîãäà äîëæíà ó÷èòûâàòüñÿ îñîáåííîñòü ýëåìåíòíîãî ñî-
ñòàâà ìåñòíûõ ïî÷â. Íåäîñòàòîê äàííûõ äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîãî ìî-
íèòîðèíãà çàñòàâëÿåò èñïîëüçîâàòü ãëîáàëüíûå è îêîëîãëîáàëüíûå ïîêàçàòåëè. 
Ïðè îòñóòñòâèè çíà÷èòåëüíîãî îòëè÷èÿ ìåæäó ðåãèîíàëüíûì è ãëîáàëüíûì 
ôîíîì ìîæíî ïðîïóñòèòü íà÷àâøååñÿ òåõíîãåííîå çàãðÿçíåíèå èëè íàîáîðîò 
ïðèíÿòü åñòåñòâåííûé ðåãèîíàëüíûé ôîí çà ðåçóëüòàò òåõíîãåííîãî âîçäåé-
ñòâèÿ. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ èçáåæàíèÿ ïîäîáíûõ îøèáîê íåîáõîäèìî îáÿçà-
òåëüíî ïîëó÷àòü ñâåäåíèÿ î ñîäåðæàíèè òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â ïî÷âåííîì ïî-
êðîâå îòäåëüíûõ ðåãèîíîâ [2, 6].
Ðàñïðåäåëåíèå ìèêðîýëåìåíòîâ â ïðîôèëå, êîíöåíòðàöèÿ è ìèãðàöèÿ â ïî-
÷âàõ çàâèñÿò îò ñîâîêóïíîñòè óñëîâèé èõ ôîðìèðîâàíèÿ è ñâîéñòâ. Â áîëüøèí-
ñòâå ñëó÷àåâ èññëåäîâàíèÿì ïîäâåðãàþòñÿ ëèøü âåðõíèå ãîðèçîíòû ïî÷â, ÷òî íå 
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äàåò ïîëíîé êàðòèíû íàêîïëåíèÿ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â ïî÷âåííîì ïðîôèëå. 
Ïîýòîìó öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå îñîáåííîñòåé ðàñïðåäåëåíèÿ 
ñîäåðæàíèé ðàçëè÷íûõ ôîðì òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â ïî÷âàõ óñëîâíî ôîíîâîãî 
ðàéîíà Òþìåíñêîé îáëàñòè — òåððèòîðèè Òþìåíñêîãî çàêàçíèêà. 
Îáúåêòû èññëåäîâàíèÿ è ìåòîäû
Ïðîáû áûëè îòîáðàíû â Íèæíåòàâäèíñêîì ðàéîíå íà òåððèòîðèè Òþìåíñêîãî 
çàêàçíèêà ñ ðàçíûõ ãîðèçîíòîâ. Õàðàêòåðèñòèêà ïðîá ïðåäñòàâëåíà â òàáëèöå 1.
Îáðàçöû ïî÷âû áûëè âûñóøåíû äî âîçäóøíî-ñóõîãî ñîñòîÿíèÿ. Ïîñëå óäà-
ëåíèÿ êîðíåé è äðóãèõ èíîðîäíûõ ÷àñòèö ïðîáû ìàññîé îêîëî 0,2 êã áûëè 
îòîáðàíû ìåòîäîì êâàðòîâàíèÿ, ïåðåòåðòû â ôàðôîðîâîé ñòóïêå è ïðîñåÿíû 
÷åðåç ñèòî äèàìåòðîì 1 ìì. Îïðåäåëåíèå âàëîâîãî ñîäåðæàíèÿ òÿæåëûõ ìåòàë-
ëîâ îñóùåñòâëÿëîñü àòîìíî-àáñîðáöèîííûì ìåòîäîì ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå 
ÏÍÄÔ 16.1:2.2:2.3.36–02, ïîäðîáíî îïèñàííîé â ñòàòüå [8]. Îïðåäåëåíèå ïîä-
âèæíîé ôîðìû ÒÌ îïðåäåëÿëè ïî ìåòîäèêå ÐÄ 52.18.289-90 [9]. Êîíöåíòðàöèÿ 
òÿæåëîãî ìåòàëëà, èçâëåêàåìîãî êèñëîòíîé âûòÿæêîé, ñâèäåòåëüñòâóåò îá îáùåì 
êîëè÷åñòâå è çàïàñå ïîäâèæíîé ôîðìû ÒÌ. Ýòà ôîðìà íàèáîëåå ïîëíî îòðà-
æàåò ôàêòîð åìêîñòè â îòíîøåíèè îáùåãî ñîäåðæàíèÿ ÒÌ â ïî÷âå. Äëÿ îïðåäå-
ëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ êèñëîòîðàñòâîðèìûõ ôîðì òÿæåëûõ ìåòàëëîâ èñïîëüçîâàëè 
ìåòîäèêó ÐÄ 52.18.191-89. Äëÿ ýòîãî íàâåñêó âîçäóøíî-ñóõîé ïðîáû ïî÷âû 
ìàññîé 2,000 ã ñ òî÷íîñòüþ äî 0,001 ã ïîìåùàþò â êîëáó âìåñòèìîñòüþ 50 ñì3, 
çàòåì ïðèëèâàþò 10,0 ñì3 5Ì àçîòíîé êèñëîòû. Çàêðûòûå êîëáû óñòàíàâëèâàþò 
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â êèïÿùóþ âîäÿíóþ áàíþ è âûäåðæèâàþò â òå÷åíèå òðåõ ÷àñîâ. Ïîñëå îñòûâà-
íèÿ ðàñòâîð ôèëüòðóþò ÷åðåç ôèëüòð ñ «êðàñíîé» èëè «áåëîé» ëåíòîé â ìåðíóþ 
êîëáó âìåñòèìîñòüþ 50 ñì3, ïðîìûâàÿ ïðîáó íà ôèëüòðå è â êîëáå äèñòèëëè-
ðîâàííîé âîäîé. Ïîëó÷åííûé ôèëüòðàò äîâîäÿò äî îáúåìà 50 ñì3 äèñòèëëèðî-
âàííîé âîäîé. Â ïîëó÷åííîì ýêñòðàêòå îïðåäåëÿþò ñîäåðæàíèå òÿæåëûõ ìå-
òàëëîâ ìåòîäîì ÀÀÑ â âîçäóøíî-àöåòèëåíîâîì ïëàìåíè íà àòîìíî-àáñîðá-
öèîííîì ñïåêòðîôîòîìåòðå Shimadzu AA-6300.
Îöåíêà ïðèåìëåìîñòè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé â óñëîâèÿõ ïîâòîðÿåìîñòè è 
âîñïðîèçâîäèìîñòè ïîêàçàëà óäîâëåòâîðèòåëüíûå ðåçóëüòàòû. Äëÿ îöåíêè äî-
ñòîâåðíîñòè ðåçóëüòàòîâ áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû ñîîòâåòñòâóþùèå ýòàëîíû — 
ÃÑÎ ïî÷âû, â êîòîðîì áûëî êîëè÷åñòâåííî îïðåäåëåíî ñîäåðæàíèå ðÿäà ýëå-
ìåíòîâ ðàçíûõ ôîðì. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ ÒÌ â 
îáðàçöå êîíòðîëÿ ñîîòâåòñòâóþò, â ïðåäåëàõ äîïóñòèìîé ïî ìåòîäèêå ïîãðåø-
íîñòè, àòòåñòîâàííîìó çíà÷åíèþ ýëåìåíòîâ â îáðàçöå äëÿ êîíòðîëÿ (ÃÑÎ ïî-
÷âû). Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ÿâëÿþòñÿ ïðèåìëåìûìè è äî-
ñòîâåðíûìè. 
Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå
Íîðìèðîâàíèå ÒÌ â ïî÷âå òîëüêî ïî âàëîâîìó ñîäåðæàíèþ íåäîñòàòî÷íî 
è äîëæíî áûòü äîïîëíåíî äàííûìè ñîäåðæàíèÿ ïîäâèæíîé ôîðìû, îòðàæàþùåé 
êàê õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà ìåòàëëîâ, òàê è ñâîéñòâà ïî÷âû. Âåäü äîñòóïíîñòü 
ýëåìåíòîâ äëÿ ðàñòåíèé îïðåäåëÿåòñÿ èìåííî ïîäâèæíûìè ôîðìàìè, ïîýòîìó 
ñîäåðæàíèå ýòèõ ôîðì òÿæåëûõ ìåòàëëîâ ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøèì ïîêàçàòåëåì, 
õàðàêòåðèçóþùèì ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêóþ îáñòàíîâêó. 
Ïîäâèæíûå ôîðìû ÒÌ ñïîñîáíû ïåðåõîäèòü èç òâåðäûõ ôàç â ïî÷âåííûå 
ðàñòâîðû è ðàñïðåäåëÿþòñÿ â ïðîôèëå ïî÷â íåðàâíîìåðíî. Èõ ïîâûøåííîå 
ñîäåðæàíèå ÷àùå âñåãî ñâîéñòâåííî ãóìóñîâîìó ãîðèçîíòó, â êîòîðîì çíà÷è-
òåëüíàÿ ÷àñòü ÒÌ, íàêàïëèâàÿñü, ñîõðàíÿåò ñâîþ ìîáèëüíîñòü ïðè ðàçëîæåíèè 
ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ. Íî íåêîòîðîå íàêîïëåíèå ñâîéñòâåííî è èëëþâèàëü-
íîìó ãîðèçîíòó, â êîòîðîì ìîãóò íàêàïëèâàòüñÿ ìèãðèðóþùèå èç âûøåëåæà-
ùåãî ñëîÿ ïî÷âû òîíêîäèñïåðñíûå ÷àñòèöû, íàñûùåííîñòü ÒÌ êîòîðûõ áîëåå 
âûñîêà.
Îáùåå ñîäåðæàíèå èçó÷åííûõ ýëåìåíòîâ ïðåäñòàâëåíî â òàáëèöå 2. Ïî 
âåëè÷èíå ñðåäíåãî âàëîâîãî ñîäåðæàíèÿ â ïî÷âàõ ýëåìåíòû îáðàçóþò ñëå-
äóþùèé ðÿä: Fe>Mn>Cr>Cu>Pb>Zn>Ni>Co>Cd. Â òî âðåìÿ êàê êëàðê ïî÷â 
îáðàçóåò äðóãîé ðÿä: Fe>Mn>Zn>Ni>Cu>Cr>Co>Cd. Ïî ðÿäó ýëåìåíòîâ — 
ñïóòíèêîâ ïðîìûøëåííûõ ïðîèçâîäñòâ, êëàðê ïî÷â ïðåâûøåí. Òàê, ïðåâû-
øåíèå êëàðêîâûõ êîíöåíòðàöèé ñâèíöà ñîñòàâëÿåò îò 3 äî 7 ðàç, äëÿ ìàðãàí-
öà êëàðê ïðåâûøåí â 1,5 ðàçà. Êîíöåíòðèðîâàíèå öèíêà, êàäìèÿ, íèêåëÿ è 
æåëåçà â ïî÷âàõ íå íàáëþäàåòñÿ, âîçìîæíî, ÷òî â äàííîì ñëó÷àå ïðîèñõîäèò 
ðàññåèâàíèå ýëåìåíòîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ èõ ñðåäíèì ñîäåðæàíèåì â çåìíîé 
êîðå. Îäíàêî äëÿ ìåäè è õðîìà êëàðê ïðåâûøåí ïî÷òè â 3 è â 6 ðàç ñîîòâåò-
ñòâåííî, äëÿ ñâèíöà — â 6 ðàç. 
Ãèãèåíè÷åñêèå íîðìàòèâû ïðèâåäåíû â ñîîòâåòñòâèè ñ ÑàíÏèÍ 42-128-4433-
87 [7].*
* ïî À. Ï. Âèíîãðàäîâó [3].
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Ïðîôèëüíîå ðàñïðåäåëåíèå áîëüøèíñòâà òÿæåëûõ ìåòàëëîâ õàðàêòåðèçóåò-
ñÿ ÿâíûì ìàêñèìóìîì â âåðõíåé ÷àñòè ïðîôèëÿ è ïîñòåïåííûì ñíèæåíèåì â 
íèæåëåæàùèõ ñëîÿõ. Îäíàêî åñòü è èñêëþ÷åíèÿ: ìàêñèìàëüíîå ñîäåðæàíèå Pb 
(62,7 ìã/êã) ïðèóðî÷åíî ê ñðåäíåé è íèæíåé ÷àñòè, êîòîðàÿ ïî÷òè â 2 ðàçà 
áîëåå îáîãàùåíà ýòèì ýëåìåíòîì. Íàêîïëåíèå õðîìà òàêæå íàáëþäàåòñÿ â 
íèæíåé ÷àñòè ïðîôèëÿ è ñîñòàâëÿåò 161,4 ìã/êã, ÷òî â 1,7 ðàçà ïðåâûøàåò ñî-
äåðæàíèå äàííîãî ýëåìåíòà â âåðõíåì ãîðèçîíòå. Ìàêñèìàëüíîå ñîäåðæàíèå 
ìàðãàíöà â ñðåäíåé ÷àñòè — 2194 ìã/êã, ÷òî ïî÷òè â 2 ðàçà áîëüøå, ÷åì â 
âåðõíåé. 
Ðàñïðåäåëåíèå êèñëîòîðàñòâîðèìûõ ôîðì ìåòàëëîâ ñîîòâåòñòâóåò ðàñïðå-
äåëåíèþ èõ âàëîâûõ ôîðì. Ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ áîëüøèíñòâà ýëåìåíòîâ ñíè-
æàåòñÿ âíèç ïî ïðîôèëþ. Â êèñëîòîðàñòâîðèìîé ôîðìå íàõîäèòñÿ äî 75% Mn, 
72% Zn, äî 50% Ñî, 25% Ðb. 
Çíà÷åíèå ÏÄÊ íå ïðåâûøåíî äëÿ êàäìèÿ è êîáàëüòà. Ïðåâûøåíèå ÏÄÊ 
ìåäè íàáëþäàåòñÿ âî âñåõ ãîðèçîíòàõ, ïðè÷åì â âåðõíåì ãóìóñîâî-àêêóìóëÿòèâíîì 
ïî÷òè â 2 ðàçà, â îñòàëüíûõ ãîðèçîíòàõ — â 1,2-1,3 ðàçà. Îäíàêî äëÿ ïîäâèæíîé 
ôîðìû ìåäè ÏÄÊ íå ïðåâûøåíî íè â îäíîì èç ãîðèçîíòîâ, ò. ê. ìåäü îáðàçóåò 
óñòîé÷èâûå êîìïëåêñû ñ ãóìóñîâûì âåùåñòâîì ïî÷â è íàõîäèòñÿ â ïðî÷íî 
ñâÿçàííîì âèäå [10].
Ïðåâûøåíèå ÏÄÊ íèêåëÿ îòìå÷àåòñÿ îò 1,3 åäèíèö â íèæíåì äî 1,8 åäèíèö 
â âåðõíåì ãîðèçîíòå, è â 1,5 ðàçà â ñðåäíåì è íèæíåì ãîðèçîíòàõ. Çíà÷åíèå 
ÏÄÊ íèêåëÿ ïðåâûøåíî è äëÿ ïîäâèæíîé ôîðìû — îò 1,3 äî 1,6 ÏÄÊ. 
ÏÄÊ öèíêà íåçíà÷èòåëüíî ïðåâûøåíî ëèøü â âåðõíåì ãîðèçîíòå è ñîñòàâ-
ëÿåò 1,2 ÏÄÊ. Ñâèíåö ñêîíöåíòðèðîâàí â ñðåäíåì ãîðèçîíòå, ÏÄÊ â íåì ñî-
ñòàâëÿåò 2 ÏÄÊ. 
Òàêèì îáðàçîì, íàìè áûëî âûÿâëåíî íàêîïëåíèå ñâèíöà, ìàðãàíöà è æåëå-
çà íà ãëóáèíå 15-25 ñì. Íàêîïëåíèå ìàðãàíöà è æåëåçà ãîâîðèò î âîçíèêíîâå-
íèè æåëåçî-ìàðãàíöåâûõ êîíêðåöèé, ñâèíöà — ñâèäåòåëüñòâóåò îá àýðàëüíûõ 
ïåðåíîñàõ, õîòÿ ðàéîí îòíîñèòñÿ ê óñëîâíî ôîíîâîìó. Ñîäåðæàíèå öèíêà, ìåäè 
è íèêåëÿ ïî ïî÷âåííîìó ïðîôèëþ èçìåíÿåòñÿ â íåçíà÷èòåëüíûõ ïðåäåëàõ. Ïðå-
âûøåíèå çíà÷åíèÿ ÏÄÊ ñâèíöà, ìåäè è õðîìà, îñîáåííî â âåðõíåì ãîðèçîíòå, 
è óâåëè÷åíèå êëàðêà êîíöåíòðàöèè äëÿ ïåðå÷èñëåííûõ ìåòàëëîâ ìîæåò ñâèäå-
òåëüñòâîâàòü îá àíòðîïîãåííîì âëèÿíèè, íàïðèìåð, àòìîñôåðíûõ ïåðåíîñàõ 
äàííûõ ïîëëþòàíòîâ ñ àâòîòðàññ, íàõîäÿùèõñÿ âáëèçè èññëåäóåìîãî Íèæíå-
òàâäèíñêîãî ðàéîíà. 
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